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ABSTRAK 
Potensi sumber alam khususnya kakao secara Indonesia  sangat tergantung dari produksi 
kakao yang dihasilkan oleh petani dan ketersediaan lahan perkebunan. Namun hasil pengolahan 
kakao masih belum optimal untuk meningkatkan produksi kakao. Hal ini disebabkan adanya 
gangguan hama penyakit dan banyaknya petani kakao alih fungsi lahan untuk tanaman cepat 
tumbuh.  Hasil  pengolahan kakao menghasilkan limbah kakao dan dengan  penggunaan 
teknologi pirolisis mampu mengatasi penumpukan limbah hasil perkebunan. Hasil pembakaran 
ini menghasilkan  asap cair kakao (cacao vinegar)  ke dalam destilat,arang. Penelitian ini 
menggunakan suhu pirolisis antara 100-500°C.. Penelitian ini akan menganalisis pada limbah 
kakao menghasilkan kandungan selulosa 17,27%, lignin 52,02% dan hemiselulosa 19,56% . 
Hasil analisis GC MS untuk cacao vinegar  Kab Wajo, adalah  asam asetat, n butane, metil ester,  
asam propanoat, asam butanoat, siklopenanon, 2 metil piridin, asetiloksi 2 propanon, 
butirolakton, tetrahydro 2 furan metanol, 2,3 dimetil 2 siklopenten 1 on dan Mequinol . Kadar air 
arang kulit buah kakao kab Wajo sebesar 3,42%. Hasil analisis  kadar karbon terikat dimana 
arang aktif kulit   54,45%.  Analisis  EDS  untuk kulit buah kakao Kab Wajo menghasilkan 
kandungan C : 61,12%, O : 36,65%, Si : 0,59%,  P : 1,48%  dan Al : 0,17%.  Pemanfaatan limbah 
kulit buah kakao  dengan teknologi pirolisis mampu mengurangi emisi karbon terhadap  
lingkungan. Sehingga pembangunan dapat berlanjut  dan kelestarian hutan tetap sustainable. 
 
Kata kunci: Kakao, kulit buah Kakao, selulosa, asap cair Kakao 
ABSTRACT 
Potential of cacao resources at Indonesian is very dependent on the production of cacao 
produced by farmers and plantation availability. However, the cacao processing results are still 
not optimal to increase the cacao production. This is due to the disruption of pests and the number 
of cacao farmers over land functions for fast growing plants. Processing cacao produced cacao 
waste and with the use of pyrolysis technology is able to cope with the accumulation of plantation 
waste. This combustion results in liquid smoke of cacao (cacao vinegar) into distillate, charcoal. 
This study used pyrolysis temperature between 100-500 °C. The aim of this research is to analyze 
the cocoa waste and the results are cellulose content 17,27%, lignin 52,02% and hemicellulose 
19,56%. The results of GC-MS analysis for cacao vinegar of Distric Wajo are acetic acid, n butane, 
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methyl ester, propanoic acid, butanoic acid, cyclopenanone, 2 methyl pyridine, acetyloxy 2 
propanone, butyrolactone, tetrahydro 2 furan methanol, 2,3 dimethyl 2 cyclopentene 1 on and 
Mequinol. The water content of the charcoal of cacao shell from Wajo district is 3.42%. The 
analysis results of the bound carbon content of activated charcoal of cacao shell is 54.45%. The 
EDS analysis for cacao shell from Wajo district resulted in C: 61.12%, O: 36.65%, Si: 0.59%, P: 
1.48% and Al: 0.17%. Utilization of cocoa shell waste using pyrolysis technology can reduce 
carbon emissions to the environment. So that the development of everything can continue and 
the sustainability of forest remain sustainable. 
 
Keywords: Cacao, Cacao shell, celluloce, Cacao vinegar 
 
PENDAHULUAN   
Salah satu limbah bimassa yang 
berasal dari perkebunan adalah kulit buah 
kakao  selama ini kulit buah kakao yang 
diperoleh dari industry pengolahan kakao 
yang dilakukan oleh petani kebun hanya 
dibuang dan dibakar saja. Pirolisis biomassa 
adalah proses dekomposisi termal senyawa 
organik tanpa adanya oksigen untuk men-
dapatkan asap cair. arang, syngas dan bio-
oil. Hasil penelitian ini menunjukkan, kulit 
buah kakao yang dikeringkan kemudian 
digiling selanjutnya dapat digunakan sebagai 
pakan ternak. Dalam prosedur  beberapa 
langkah penting selama kakao yang ter-
kontaminasi dengan PAH [1] Suhu pirolisis 
dari limbah Cassava (Manihot esculenta) 
antara 400 sampai 800°C dengan parameter 
laju pemanasan bervariasi dari 5° C/menit 
sampai 25° C/menit [2] Produksi arang 
sebagai bahan bakar memasak perkotaan 
merupakan penyebab utama deforestasi, 
degradasi lingkungan, erosi, desertifikasi dan 
kemiskinan berikutnya[3]. Penelitian ini mem-
berikan tujuan yang  menghasilkan produk, 
arang, asap cair dan ter dari kulit buah kakao 
dengan teknologi pembakaran tanpa udara, 
menganalisis  kandungan selulosa, lignin dan 
hemiselulosa dari limbah kulit buah kakao 
untuk menentukan produk ramah lingkungan. 
 
METODE PENELITIAN 
Limbah kakao berupa kulit buah kakao 
Kab Wajo yang telah kering dilakukan 
analisis kadar air hingga mencapai 10-20% 
(b/b). Kulit buah kakao tersebut dimasukkan 
ke dalam reaktor pirolisis dengan suhu 
pembakaran berkisar antara 115-500°C 
selama 5 jam. Produk yang dihasilkan berupa 
asap cair yang dialirkan  melalui setiap tahap 
ditentukan dengan bagian bawah kiln ke alat 
pendingin, Asap cair kulit buah kakao  
dilakukan analisis GC MS untuk menentukan 
senyawa kimia yang potensial Analisis XRD 
dan SEM untuk kulit buah kakao dan analisis 
FT IR dan SEM untuk arang kulit kakao. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kulit buah kakao mengalami proses 
dekomposisi dengan analisis kadar air 
sebesar 9,829%, menghasilkan  kandungan 
selulosa 17,27%, lignin 52,02% dan hemi-
selulosa 19,56%, kadar etanol  benzena 1 : 2 
(v/v) sebesar 21,689%. Hasil penelitian ini 
didukung oleh [4] bahwa karaterisasi kayu 
pinus dengan pirolisis katalis menghasilkan 
kandungan lignin 28,6%, hemiselulosa 
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30,1% dan selulosa 40,8%. Hal ini disebab-
kan bahwa kandungan lignin bergantung 
pada perbedaan jenis bahan baku. Lignin 
tidak mempunyai unit ulang seperti halnya 
hemiselulosa dan selulosa, tetapi terdiri atas 
unit fenolat yang kompleks.
 
(a)                                                      (b) 
      
Gambar 1.  (a) Analisis GC MS  kulit buah kakao dan (b) analisis FTIR arang kulit buah kakao 
untuk Kabupaten Wajo 
 
Komposisi kimia asap cair kulit kakao 
Kabupaten Wajo yang diperoleh dari  analisis 
GC MS (Gambar 1a) adalah asam asetat, n 
butane, metil ester, asam propanoat, asam 
butanoat, siklopenanon, 2 metil piridin, 
asetiloksi 2 propanon, butirolakton, tetra-
hydro 2 furan metanol, 2,3 dimetil 2 siklo-
penten 1 on dan Mequinol . Kadar air arang 
kulit buah kakao kab Wajo sebesar 3,42%.. 
Hal ini menunjukkan bahwa asap cair kulit 
buah kakao mengalami  dekomposisi lignin, 
selulosa dan hemiselulosa sehingga 
kandungan asam yang banyak akan 
terbentuk. Meningkatnya keasaman disebab-
kan oleh pemanasan dan pencucian asam 
organik dari kayu Eucalyptus [5]. Identifikasi 
kelompok senyawa asam, ester, fenol, 
alkohol, keton, furan dan seterusnya,  
kemudian proses pemisahan untuk menentu-
kan senyawa produksi fenol  yang berpotensi 
sebagai bahan dasar kimia. Penelitian lain i 
didukung oleh [6], bahwa pirolisis pada 
guaiacil gliserol β guaiacil eter pada 300 C 
mengandung 2 hidroksi benzaldiheda dan 2 
metoksi nbenzaldehida, termasuk fenol, 2 
metil fenol dan katekol. Senyawa yang 
dihasilkan dari pirolisis 2 jenis limbah kopi 
(TR1 dan TR2) pada suhu 300, 400, 500, dan 
600°C mengandung beberapa kelompok 
senyawa diantaranya fenol, alkana, alkena, 
streoid, asam, ester, keton, turunan benzena, 
dan alkohol [7]. 
Analisis FTIR untuk arang serbuk kulit 
buah kakao Kabupaten Wajo dapat dilihat 
pada  Gambar 1b  menunjukkan bahwa 
bilangan gelombang 3412,08 cm-1 menunjuk-
kan adanya gugus hidroksil (O-H) dan 
serapan 756,10  cm-1 menunjukkan adanya 
C=C-H (Aromatic H). Perubahan puncak 
pada 1602,85 cm-1 menunjukkan adanya C-
H,lignin bilangan gelombang 1035,7 cm-1 
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sasi untuk kandungan selulosa dan 
hemiselulosa.. Penelitian ini didukung oleh  
[8].  bahwa analisis FTIR Untuk kayu beech 
(Fagus sylvatica L.) menunjukkan 1800-800 
cm-1 termasuk 1730 cm-1 menujukkan 
adanya gugus asetil dalam hemiselulosa, 
Serapan 1643 cm-1 menunjukkan  adanya 
gugus C=O, C=C, keton aromatic, adanya 
unit cincin samping lignin, serapan 3330-
3340  menunjukkan adanya gugus OH dan 
2880 cm-1 C-H asimetrik.  Analisis FTIR 
arang kayu pinus [9].  pada Gambar 1, 
menunjukkan bahwa bilangan gelombang 
1159,10 cm-1 terindikasi terjadi dehidrasi  dan 
depolimerisasi untuk kandungan selulosa 
dan hemiselulosa. Perubahan puncak 
aromatik pada 1579,6 cm-1 menunjukkan 
adanya C-H, lignin. Bilangan gelombang 
3450,4 cm-1 menunjukkan adanya gugus 
hidroksil (O-H) dan serapan 867,9 – 744,50  





Gambar  2a. Analisis XRD kulit buah kakao Kab Wajo 




Gambar  2b. Analisis XRD arang kulit kakao 
 
  
Gambar  3. Analisis SEM untuk arang kulit buah kakao dengan perbesaran 50x dan 500 x 
Analisis XRD  kulit buah kakao Kabupaten 
Wajo menunjukkan bahwa derajat 
kristalinitasnya  22,51% dan arang kulit 
kakao Kab. Wajo sebesar 26,50% (Gambar 
2). Hasil penelitian lain menunjukkan bahwa 
analisis XRD  untuk pirolisis campuran 
sekam padi (RHs) dengan penambahan 
Silika carbide (SiC) sebesar 40 % (w/w) 
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setelah ball milling menunjukkan bahwa α-
SiC, β-SiC, dan karbon dalam fase 
pencampuran. Zhu D, [10] Analisis SEM 
untuk  struktur morfologi arang kulit buah 
kakao Kabupaten Wajo (Gambar 4),  
memperlihatkan struktur yang pori yang kecil.  
Hal ini didukung oleh Analisis SEM 
micrografh pada serbuk Silikon carbide (SiC) 
menunjukkan partikel SiC berada pada jarak 
0,2 sampai 1 µm [10]. Struktur permukaan 
pada sampel Microcrystaline cellulose (MCC) 
yang dilakukan pada 90° C,120° C, dan 150° 
C  untuk analisis SEM menunjukkan ada 2 
perubahan yang dilakukan yaitu iregularitas 
partikel selulosa dan trend. [11] Rendemen 
arang batang jagung menurun dari 44,72 % 
menjadi 31,58% ada suhu pirolisis yang 
meningkat 430-620 C[12]. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dan tujuan 
penelitian dapat ditarik beberapa kesimpulan 
bahwa analisis kulit buah kakao Kabupaten 
Wajo menghasilkan kandungan hemi-
selulosa 21,06%, selulosa 20,15% dan lignin 
51,98%, dan  Hasil Py-GC MS untuk asap 
cair kulit buah kakao diperoleh asam asetat, 
n butane, metil ester,  asam propanoat, asam 
butanoat, siklopenanon, 2 metil piridin, 
asetiloksi 2 propanon, butirolakton, tetra-
hydro 2 furan metanol, 2,3 dimetil 2 
siklopenten 1 on dan mequinol.  Aplikasi  
limbah kulit buah kakao  dengan teknologi 
pirolisis mampu mengurangi emisi karbon 
terhadap  lingkungan. Sehingga pelestarian 
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